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RESUMO: Cada espécie tem exigências próprias para o seu desenvolvimento. Luz, água, 
temperatura são alguns dos elementos abióticos que influenciam no desenvolvimento das 
plantas. A luz é importante no desenvolvimento vegetativo por influir, entre outros 
processos, na taxa de fotossíntese; a intensidade, qualidade, duração e periodicidade da luz 
agem tanto quantitativa como qualitativamente no incremento da planta. Objetivou-se testar 
diferentes níveis de sombreamento no desenvolvimento de mudas de jatobá (Hymenaea 
courbaril var. Stilbocarpa). O experimento foi realizado em área aberta sendo as mudas 
produzidas em casa de vegetação do tipo Pad & Fan e transplantadas para sacos pretos de 5 
litros aos 20 dias após a semeadura usando-se mistura de solo e composto orgânico (1:1) 
como substrato. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos e 13 repetições cada, uma planta por parcela. Os tratamentos foram: T1 = Pleno 
sol; T2 = Tela de sombreamento 30%; T3 = Tela de sombreamento 50%; T4 = Tela de 
manipulação de espectro de luz ChromatiNet® vermelho 30%. As telas foram fixadas em 
telados de madeira de dimensões 1x1x1 m (altura x largura x comprimento). As 
características analisadas foram: altura das plantas, diâmetro médio do caule das plantas, 
teor de clorofila das folhas, relação altura de planta e diâmetro de caule, área foliar e massa 
fresca e seca de raiz e parte aérea. As melhores mudas de jatobá (Hymenaea courbaril var. 
Stilbocarpa) foram produzidas em sombreamento de 30 e 50% em 84 dias após o 
transplante. 
 
Palavras-chave: Telas de sombreamento. Espectro de luz. ChromatiNet® vermelho. 
 
SHADING LEVELS IN Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa SEEDLINGS 
DEVELOPMENT 
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ABSTRACT: Each species has its own development requirements. Light, water, 
temperature are some of the abiotic elements that influence plants development. Light is 
important in vegetative development because it influences, among other processes, the rate 
of photosynthesis; intensity, quality, duration and periodicity of light act both quantitatively 
and qualitatively in plant increment. The objective was to test different shading levels in 
Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa seedlings development. The experiment was conducted 
in an open area and seedlings were grown in a Pad & Fan greenhouse type transplanted to 5 
L black bags at 20 days after sowing filled with a mixture of soil and organic compost (1:1) 
as substrate. The experimental design was completely randomized with four treatments and 
13 replicates each, one plant per plot. The treatments were: T1 = Full sun, T2 = net shade 
30%, T3 = net shade 50%, T4 = light spectrum manipulation net Chromatinet® Red 30%. 
The shading nets were fixed on woodens dimensions 1x1x1 m (height x width x length). 
The characteristics analysed were: plant height, stem diameter, leaves chlorophyll content, 
plant height and stem diameter ratio, leaf area and fresh and dry weight of roots and shoots. 
The best Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa seedlings were obtained in shading from 30% 
and 50% at 84 days after transplant. 
 




Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa, popularmente conhecida por jatobá da mata, é 
uma espécie nativa do país pertence à família Fabaceae que ocorre do Piauí ao norte do 
Paraná nas florestas semidecíduas podendo alcançar de 15 a 25 m. Possui tronco reto, 
cilíndrico de até 1 m de diâmetro com copa alta, muito ramificada e frondosa (MACHADO 
et al. 2006). Segundo Tigre (1976) e Lorenzi (1998), é recomendada para a composição de 
reflorestamento heterogêneo; já para Machado et al. (2006), por ter uma floração pouco 
vistosa e fornecer excelente sombra, pode ser utilizada na arborização de praças e parques.  
Dentro de um programa de produção de mudas, além do conhecimento da importância 
da espécie é importante conhecer aspectos fisiológicos inerentes a cada uma para permitir 
planejamento da utilização dos espaços, e escalonamento da produção (OLIVEIRA et al. 
1989). 
Cada espécie tem exigências próprias para o seu desenvolvimento. A luz, por 
exemplo, é importante no crescimento da planta por influenciar, entre outros processos, na 
taxa de fotossíntese; a intensidade, qualidade, duração e periodicidade da luz influenciam 
tanto quantitativa como qualitativamente no desenvolvimento da planta (KRAMER; 
KOZLOWSKI, 1972). Em relação ao jatobá, Lorenzi (1998) classifica a espécie como 
sendo oportunista que pela definição de Viana (1989) são plantas com sementes que não 
requerem muita luminosidade para germinar, com plântulas que sobrevivem à sombra, mas 
que dependem de aberturas do dossel para atingir o estágio reprodutivo. Neste aspecto, tem-
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se utilizado o método de sombreamento artificial para avaliar o comportamento das mudas 
de espécies florestais quanto à intensidade luminosa. 
Alguns estudos têm evidenciado a plasticidade fisiológica de espécies vegetais em 
relação à radiação fotossinteticamente ativa disponível por meio de avaliações de 
crescimento inicial em relação a diferentes níveis de sombreamento (ALMEIDA et al. 
2005a). 
Nesse contexto, a adaptação das plantas ao ambiente de luz depende do ajuste de seu 
aparelho fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de maneira 
mais eficiente possível, sendo, as respostas dessa adaptação refletidas no crescimento global 
da planta. Assim, a eficiência do crescimento pode estar relacionada com a habilidade de 
adaptação das plântulas e as condições de intensidade luminosa do ambiente (FANTI; 
PEREZ, 2003). 
Novas tecnologias na utilização de telas estão sendo empregadas em substituição às 
malhas de sombreamento de cor preta cujo objetivo principal é proteger as plantas da 
radiação. Esses materiais de polietileno de baixa densidade (PEBD) são de várias colorações 
(azul, vermelho, amarelo, cinza) com funções específicas na sua utilização (HUERTAS, 
2006). A malha vermelha, por exemplo, muda o espectro da luz que a atravessa, reduzindo 
as ondas azuis, verdes e amarelas e acrescentando as ondas vermelha e vermelha-distante. 
Como consequência deste processo as plantas cobertas com malhas vermelhas podem 
desenvolver-se mais rapidamente; a superfície das folhas pode ser maior; as hastes mais 
compridas e em geral o volume da folhagem pode aumentar (POLYSACK INDÚSTRIAS, 
2011). 
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes níveis de 
sombreamento no desenvolvimento de mudas de jatobá da mata. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado na UNESP, Campus de Ilha Solteira (lat. 20º25’28” S, 
long. 51º21’15” W, 354 m de alt.) em área aberta. As mudas foram produzidas em casa de 
vegetação do tipo Pad & Fan de acordo com recomendações de Pagliarini et al. (2016). Aos 
20 dias após a semeadura, quando as mudas apresentaram duas folhas verdadeiras, as mudas 
foram transplantadas em sacos pretos de 5 litros, preenchidos com mistura de solo e 
composto orgânico (1:1, v:v). 
O solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2013) retirado da 
camada de 0 – 20 cm da Fazenda Experimental da UNESP, Campus de Ilha Solteira - SP 
localizada no município de Selvíria - MS, enquanto que o composto orgânico foi feito a 
partir de folhas de grama batatais, adicionado esterco bovino curtido, e posto para decompor 
por 90 dias.  
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Foram confeccionados telados de madeira de dimensões 1x1x1 m (altura x largura x 
comprimento) no qual as telas foram fixadas. A irrigação foi feita de forma manual e 
diariamente até que alcançasse a capacidade de campo do substrato. Para que a temperatura 
do concreto não interferisse no desenvolvimento das mudas, as mesmas foram alocadas 
sobre uma camada de tijolos e não houve adição de adubos químicos.  
As mudas foram submetidas a quatro níveis de sombreamento: T1 = Pleno sol; T2 = 
Tela de sombreamento 30%; T3 = Tela de sombreamento 50%; T4 = Tela de manipulação 
de espectro de luz ChromatiNet® Vermelho 30%. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 13 repetições, uma planta por parcela. 
As avaliações foram realizadas no dia do transplante, 14, 28, 42, 56, 70 e 84 dias após 
para as seguintes características: altura das plantas (cm): medida da superfície do substrato 
até a gema apical com uma régua graduada; diâmetro médio do caule das plantas (mm): 
medido rente ao substrato com um paquímetro digital; teor de clorofila das folhas: medido 
com auxílio de clorofilômetro (Minolta SPAD-5010), cujas leituras foram tomadas em três 
folhas: uma no ápice, parte média e inferior de cada planta, obtendo-se valores médios 
convertidos para mg 100cm-2 a partir da equação proposta por Furlani Junior et al. (1996): 
Y = 0,0996X – 0,152; relação altura de planta e diâmetro de caule: calculado através da 
divisão das médias de alturas de plantas pelos diâmetros de caule. Aos 84 dias após o 
transplante foram avaliados: área foliar adotando-se o método de pesagem de discos foliares 
proposto por Mielke (1995), utilizando-se um vazador com área conhecida (6,44 cm²), no 
qual foram destacados discos do limbo foliar das porções basal, mediana e apical. A área 
foliar foi estimada através da área conhecida dos discos (ACD) foliares destacados, do peso 
dos discos foliares (PDF) e do peso total das folhas (PTF), tomados em balança analítica e 
de precisão Adventure AR2140 - 210g divisão de 0,0001g. Foi estimada a área foliar total 
aplicando-se a seguinte fórmula: AF = PTF x ACD / PDF; massa fresca e seca de raiz e 
parte aérea: a parte aérea foi separada das raízes com auxílio de tesoura, e cada parte foi 
pesada individualmente, determinando assim a massa fresca de parte aérea e de raiz. Em 
seguida, foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados, e colocados em 
estufa a 65°C por 72 horas, pesando-se novamente para obter a massa seca. 
Os resultados foram submetidos à análise de variância com auxílio do programa 
Sisvar (FERREIRA, 2011) e Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade e análise de 
regressão para o período de avaliação. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Em relação à altura de plantas, observa-se na Tabela 1 que houve diferença 
significativa a partir do quadragésimo segundo dia após o transplante (DAT), sendo que a 
tela de sombreamento 30% (T2), tela de 50% (T3) e tela de manipulação de espectro de 
luz ChromatiNet® vermelha (T4) não diferenciaram entre si, bem como entre pleno sol 
(T1), T2 e T4. Aos 56, 70 e 84 DAT observa-se comportamento semelhante das médias, 
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T2, T3 e T4 não diferenciaram entre si, bem como entre T1 e T4. 
Analisando-se a Figura 1, observa-se tendência linear para todos os níveis de 
sombreamento em relação ao período de avaliação para altura de plantas, sendo que no 
decorrer das análises, T1 foi o que obteve menores médias, e, em contrapartida T2 e T3 
foram os tratamentos com maiores médias. 
Tabela 1. Altura de plantas (cm) de jatobá (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em 
diferentes níveis de sombreamento. 
  Altura de planta (cm)   
Níveis de Dias após o transplante   
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84 
(T1) Pleno sol 17,5 a 17,9 a 18,8 a 21,8 b 22,4 b 22,9 b 24,0 b 
(T2) TS 30% 19,6 a 20,6 a 22,4 a 27,9 ab 29,7 a 31,4 a 35,0 a 
(T3) TS 50% 22,8 a 23,6 a 23,9 a 28,6 a 30,1 a 31,5 a 34,4 a 
(T4) TSC 30% 18,5 a 20,3 a 21,4 a 24,8 ab 26,2 ab 27,6 ab 30,4 ab 
(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet® vermelha). 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 
Figura 1. Altura de planta (cm) de jatobá (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em 
diferentes níveis de sombreamento em relação ao período de avaliação (TS = tela de 
sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet
®
 vermelha).  
Em trabalho realizado por Lessa et al. (2010), os autores também observaram um 
maior crescimento de mudas de jatobá (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) sob 
sombreamento de 50% em detrimento às mudas a pleno sol, corroborando com o presente 
trabalho. Em contrapartida, Campos e Uchida (2002) verificaram que as mudas de jatobá à 
pleno sol se desenvolveram mais quanto à altura do que aquelas submetidas ao 
sombreamento de 50%, assim como resultados encontrados por Melo e Cunha (2008) 
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trabalhando com mudas de mulungu (Erythrina velutina), também pertencente à família 
Fabaceae, observaram que essas apresentaram maior altura de plantas quando submetidas 
também pleno sol, resultados opostos ao encontrado no presente trabalho. 
O rápido crescimento em altura quando sombreada é um mecanismo de adaptação das 
plantas competitivas (GRIME, 1977) ou nômades (TINOCO; VASQUES-YANES, 1985). 
Há grande diversidade de respostas das espécies nativas a luminosidade, principalmente, 
quanto ao desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a sobrevivência das mudas 
(SCALON; ALVARENGA, 1993). Os mesmos autores afirmam também que cada espécie 
florestal apresenta exigência luminosa própria para seu desenvolvimento, e algumas 
plântulas podem aproveitar e se desenvolver melhor em locais com alta intensidade 
luminosa e outras em sombreamento, existindo ainda aquelas espécies que são 
intermediárias. 
A altura é uma ótima variável para se notar características de adaptações da planta às 
baixas luminosidades, pois espécies possuem diferentes padrões de respostas, de acordo 
com a sua capacidade adaptativa às variações na intensidade da luz (MUROYA et al., 
1997). Por meio desta característica pode se analisar a qual estágio de sucessão pertence 
cada espécie. Segundo Lorenzi (1998), o jatobá (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) 
pertence ao grupo de plantas oportunistas, que pela definição de Viana (1989) são espécies 
com sementes que não requerem clareiras para germinar, com plântulas que sobrevivem à 
sombra, mas que dependem de aberturas do dossel para atingir o estágio reprodutivo, o que 
explica as maiores alturas de muda, no presente trabalho, quando as mesmas são submetidas 
ao sombreamento. 
Com relação às telas de manipulação de espectro de luz, a malha ChromatiNet
®
 
vermelha tem a finalidade de alterar o espectro da luz, reduzindo as ondas azuis, verdes e 
amarelas e acrescentando as ondas na faixa espectral do vermelho e vermelho-distante, e 
nesse caso a luz vermelha tem influência no desenvolvimento das plantas, pelas alterações 
nas razões vermelho/vermelho distante (V:VD) absorvidas por formas interconversíveis do 
fitocromo (OLIVEIRA et al., 2008). Os mesmos autores afirmam que variações nas razões 
V:VD estimulam respostas, como alongamento do caule, florescimento e alterações na 
condutância estomática. Segundo Lee (1987), as folhas transmitem e refletem pouca 
radiação entre os comprimentos de onda de 400-600nm, intervalo esse que segundo Kämpf 
(2005) compreende do violeta (400 – 425 nm) até parte do laranja (585 – 640nm) excluindo 
o vermelho (670 – 740nm). Portanto, no presente trabalho o ChromatiNet® vermelho 
provavelmente não teve o efeito descrito por Oliveira et al. (2008), visto a qualidade de luz 
que a espécie em estudo necessita na fase avaliada. No entanto, Oren-Shamir et al. (2001) 
obtiveram mudas maiores de pau-de-incenso (Pittosporum variegatum) sob telado 
vermelho. 
Na Tabela 2 observa-se que as médias de diâmetro de caule foram significativas 
estatisticamente a partir do quadragésimo segundo DAT. Nessa avaliação, aos 56 e 84 
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DAT T2 e T3 não se diferenciaram entre si, porém, se diferenciaram de T1 e T4. 
A Figura 2 mostra a análise de regressão para o período de avaliação de todos os 
níveis de sombreamento para o diâmetro de caule, sendo que ao final das avaliações T1 
obteve menores médias de diâmetro em relação aos demais tratamentos e que T2 e T3 
obtiveram médias numericamente semelhantes. 
Tabela 2. Diâmetro de caule (mm) de jatobá (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em 
diferentes níveis de sombreamento. 
  Diâmetro de caule (mm)   
Níveis de Dias após o transplante   
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84 
(T1) Pleno sol 3,35 a 3,37 a 3,58 a 3,63 b 3,73 b 3,83 b 4,03 b 
(T2) TS 30% 3,44 a 3,52 a 3,53 a 3,84 a 4,02 a 4,19 ab 4,53 a 
(T3) TS 50% 3,60 a 3,70 a 3,83 a 4,10 a 4,21 a 4,35 a 4,61 a 
(T4) TSC 30% 3,33 a 3,52 a 3,45 a 3,74 b 3,89 b 4,05 b 4,34 b 
(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet® vermelha). 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 
Figura 2. Diâmetro de caule (mm) de jatobá (Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em 
diferentes níveis de sombreamento em relação ao período de avaliação (TS = tela de 
sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet
®
 vermelha). 
As médias do diâmetro de caule de mudas de mulungu (Erythrina velutina) obtidas 
por Melo e Cunha (2008) diferiram estatisticamente entre os tratamentos sendo que os 
níveis de 20% e 60% foram os que demonstraram os melhores resultados, da mesma forma 
que Engel e Poggiani (1990) constataram, também, um maior ganho em diâmetro para os 
níveis de 0% a 41% de sombra para as espécies imburana-de-cheiro (Amburana cearenses), 
ipê felpudo (Zeyhera tuberculosa), ipê roxo (Tabebuia avellanedae) e corticeira (Erythrina 
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speciosa), sendo que ambos resultados diferem do presente trabalho no qual as melhores 
médias de diâmetro de caule foram obtidas em níveis de sombreamento de 30 e 50%. Em 
contrapartida, Almeida et al. (2005b) observaram maior ganho em diâmetro nos níveis de 30 
e 50% para o fedegoso (Cassia occidentalis) e em sol pleno para a acácia (Acacia 
cyanophylla). Os mesmos autores observaram ainda não haver diferença significativa no 
ganho em diâmetro em diferentes níveis de sombreamento para as espécies moreira (Luehea 
divaricata) e jatobá (Hymenaea courbaril). 
Entretanto, Campos e Uchida (2002) não observaram diferença significativa entre os 
níveis de sombreamento e a pleno sol em mudas de jatobá (Hymenaea courbaril) da mesma 
forma que Varela e Santos (1992) observaram decréscimo no diâmetro de caule de mudas 
de angelim vermelho (Dinizia excelsa) cultivadas sob 70% de sombreamento. Entretanto, os 
níveis de sombreamento não influenciaram significativamente o diâmetro de caule das 
mudas de cedrorana (Cedrelinga catenaeformis). 
Campos e Uchida (2002) confirmaram uma existência clara de superioridade de 
mudas de diâmetros mais espessos em relação às de menores espessuras. Os autores 
apontam uma forte correlação entre o diâmetro do colo com a sobrevivência, mas, 
sobretudo, com o ritmo de crescimento das mudas após o plantio. 
Na relação entre altura de planta e diâmetro de caule mostrada na Tabela 3 observa-se 
que houve diferença estatística a partir dos 56 DAT, sendo que T2, T3 e T4 não se 
diferenciaram entre si da mesma forma que não houve diferença entre T1, T3 e T4. Aos 70 
e 84 DAT, T1 e T4 não se diferenciaram entre si. 
Tabela 3. Relação entre altura de plantas e diâmetro de caule de jatobá (Hymenaea 
courbaril L. var. Stilbocarpa) em diferentes níveis de sombreamento. 
  AP/DC   
Níveis de Dias após o transplante   
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84 
(T1) Pleno sol 5,14 a 5,28 a 5,22 a 5,93 a 5,94 b 5,95 b 5,98 b 
(T2) TS 30% 5,67 a 5,84 a 6,30 a 7,12 a 7,23 a 7,38 a 7,80 a 
(T3) TS 50% 6,39 a 6,42 a 6,27 a 7,05 a 7,16 ab 7,28 a 7,54 a 
(T4) TSC 30% 5,56 a 6,03 a 6,21 a 6,59 a 6,70 ab 6,83 ab 7,17 ab 
DMS 1,26 
(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet® vermelha). 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
A Figura 3 mostra tendência linear para T1, T2 e T3 e tendência quadrática para T4 
em relação aos tratamentos de níveis de sombreamento e o período de avaliação para a 
relação AP/DC, nesse caso aos 42 DAT, T4 superou as médias dos demais tratamentos 
decaindo posteriormente, sendo que aos 84 DAT, T2 e T3 obtiveram as maiores médias. 
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Figura 3. Relação entre altura de plantas e diâmetro de caule de jatobá (Hymenaea 
courbaril L. var. Stilbocarpa) em diferentes níveis de sombreamento em relação ao período 
de avaliação (TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz 
ChromatiNet® vermelha).  
Lessa et al. (2010), Melo e Cunha (2008), Chaves e Paiva (2004) observaram maiores 
relações de AP/DC em relação aos níveis de sombreamento em detrimento ao tratamento à 
pleno sol em mudas de jatobá (Hymeneae courbaril), corroborando com o presente trabalho. 
Todavia, Campos e Uchida (2002) obtiveram relação AP/DC maiores em mudas da mesma 
espécie sem sombreamento, resultado que contradiz os autores citados assim como ao do 
presente trabalho. 
Sturion e Antunes (2000) indicam que a relação altura/diâmetro de caule constitui 
um dos parâmetros usados para avaliar a qualidade de mudas florestais, pois, além de 
refletir o acumulo de reservas, assegura maior resistência e melhor fixação no solo. 
Trabalho realizado por Carneiro (1995) com mudas de pinus indica que uma boa relação 
altura/diâmetro para ser um bom índice deve ser obtido quando os valores estão entre 5,4 a 
8,1, e no presente trabalho em todos os níveis de sombreamento a relação AP/DC se 
encontra nesse intervalo. 
No teor de clorofila das folhas (Tabela 4) observa-se que houve diferença estatística 
apenas a partir dos 42 DAT, sendo que T2, T3 e T4 se diferenciaram de T1, o menor teor 
de clorofila das folhas, resultados semelhantes encontrados aos 56 e 70 DAT. Aos 84 DAT 
tanto T1 quanto T4 obtiveram teores de clorofila estatisticamente menores em relação ao 
T2 e T3. 
A Figura 4 apresenta a análise de regressão para todos os níveis de sombreamento 
para o teor de clorofila das folhas em relação ao período de avaliação. Até os 28 DAT os 
teores de clorofila são semelhantes em todos os níveis de sombreamento, a partir dos 42 
DAT o teor de T1 continua constante, porém T2, T3 e T4 aumentam consideravelmente. 
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Tabela 4. Teor de clorofila (mg 100 cm
-2
) de folhas de jatobá (Hymenaea courbaril L. var. 
Stilbocarpa) em diferentes níveis de sombreamento.  
  Teor de clorofila (mg 100 cm-2)   
Níveis de Dias após o transplante   
Sombreamento 0 14 28 42 56 70 84 
(T1) Pleno sol 2,01 a 1,58 a 1,58 a 2,19 c 1,84 c 1,38 c 0,88 c 
(T2) TS 30% 1,82 a 2,00 a 1,99 a 3,61 ab 3,14 a 2,67 b 1,72 a 
(T3) TS 50% 2,26 a 1,75 a 1,84 a 3,90 a 2,87 ab 3,38 a 1,34 ab 
(T4) TSC 30% 2,10 a 1,70 a 1,52 a 3,40 b 2,46 b 2,93 ab 1,09 c 
DMS 0,1796 
(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet® vermelha). 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 
Figura 4. Teor de clorofila (mg 100 cm
-2
) de folhas de jatobá (Hymenaea courbaril L. var. 
Stilbocarpa) em diferentes níveis de sombreamento em relação ao período de avaliação (TS 
= tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet® 
vermelha).  
Almeida et al. (2004) verificaram queda acentuada no teor de clorofila foliar total de 
canela-batalha (Cryptocaria aschersoniana) cultivadas a pleno sol, assim como Rego e 
Possamai (2006) em folhas de jequitibá-rosa (Cariniana legalis), dessa forma, a redução no 
teor de clorofilas das folhas a pleno sol (por unidade de área) é amplamente relatada na 
literatura, como registrado por Naves et al. (1994). Os mesmos autores afirmam que o maior 
acúmulo de clorofila em níveis mais sombreados pode ser devido a um efeito compensatório 
da espécie a menor quantidade de radiação disponível. Boardman (1977) reforça a ideia de 
que folhas cultivadas sob baixas intensidades de luz, apresentam maiores teores de clorofila 
por unidade de área. 
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Martinazzo et al. (2007) mostraram que, os teores de clorofila total foram maiores 
significativamente para as mudas de pitanga (Eugenia uniflora) cultivadas sob 50% de 
sombreamento, ocorrendo queda acentuada nesse teor nas plantas acondicionadas a pleno 
sol. Almeida et al. (2004), em estudo do crescimento inicial de canela-fogo (Cryptacaria 
aschersoniana) encontrou os mesmos resultados, assim como Scalon et al. (2002) para 
mudas de mamorana (Bombacopsis glaba) afirmando que o maior acúmulo de clorofila em 
níveis mais sombreados pode ser devido ao efeito compensatório da espécie a menor 
quantidade de radiação disponível. Almeida et al. (2004), reforçam a ideia de que folhas 
cultivadas sob baixas intensidades de luz, apresentam maiores teores de clorofila por 
unidade de área. 
Comparando-se as Tabelas 1 e 4 observa-se que os níveis de sombreamento com 
maiores teores de clorofila produziram mudas com maior altura, isso significa que pode ter 
havido maior taxa fotossintética produzindo mais energia aumentando a planta em tamanho 
(OLIVEIRA et al. 2008). 
A Tabela 5, na qual constam as médias de área foliar, T2 e T3 obtiveram as melhores 
médias mas não se diferiram estatisticamente entre si, porém se diferenciaram de T1 e T4. 
Esse resultado pode ter ocorrido pelo fato da incidência de raios solares ser menor 
possibilitando o desenvolvimento das folhas, já que a perda de água é bem menor quando se 
tem pouca luz, no caso à pleno sol as plantas precisam se proteger de alguma forma como a 
redução da superfície de contato da luz evitando a perda de água. 
Tabela 5. Área foliar (AF), massa fresca e seca de parte aérea (MFPA e MSPA) e massa 
fresca e seca de raiz (MFR e MSR) de mudas de jatobá (Hymenaea courbaril L. var. 
Stilbocarpa) aos 84 dias após o transplante em diferentes níveis de sombreamento.  
      Massa fresca   Massa seca   
Níveis de AF Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz 
Sombreamento     
(T1) Pleno sol 22,31 b 6,10 c 2,68 c 2,51 b 0,81 b 
(T2) TS 30% 35,49 a 11,07 b 5,74 b 4,58 b 1,97 ab 
(T3) TS 50% 35,98 a 21,64 a 11,38 a 9,01 a 3,89 a 
(T4) TSC 30% 25,55 ab 11,43 b 5,83 b 4,59 b 1,70 ab 
(TS = tela de sombreamento e TCV = tela de manipulação de espectro de luz ChromatiNet® vermelha). Médias seguidas 
de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Campos e Uchida (2002) não observaram diferença estatística entre os tratamentos de 
sombreamento para área foliar de jatobá (Hymeneae courbaril); o mesmo foi encontrado por 
Ferreira et al. (1977) com jatobá-do-cerrado (Hymeneae stignocarpa), resultados opostos ao 
encontrado no presente trabalho. Em contrapartida, Muroya et al. (1997) obtiveram mudas 
de jacareúba (Calophyllum angulare) com maior área foliar com o aumento do 
sombreamento, semelhantemente ao obtido por Scalon et al. (2001) que trabalhando com 
mudas de pitangueira (Eugenia uniflora) verificaram área foliar maior nos tratamentos com 
sombreamento em relação ao tratamento à pleno sol; assim, ambos os resultados corroboram 
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com o presente trabalho. 
A Tabela 5 apresenta os valores de massa fresca e seca de parte aérea e raiz aos 84 
dias após o transplante, sendo que em relação à massa fresca de parte aérea e raiz observa-se 
que T3 diferenciou-se estatisticamente dos demais tratamentos. 
Braun et al. (2007) observaram que com o aumento do sombreamento houve aumento 
da massa fresca de parte aérea e raiz de café conillon (Coffea canephora), e o mesmo 
resultado foi encontrado por Farias et al. (1995) que até o nível de 50 % de sombreamento 
obtiveram maior massa fresca de parte aérea em mudas de guatambu (Balfourodendon 
riedelianum), mostrando que independente do hábito de crescimento da planta (arbóreas ou 
arbustiva) ocorrem resultados que corroboram com o presente trabalho. Em contrapartida, 
Dantas et al. (2011) trabalhando com níveis de sombreamento em mudas de catingueira-
verdadeira (Caesalpinia pyramidalis), que também pertence à família Fabacea, obtiveram 
massa fresca de parte aérea e de raiz menores no tratamento de 50 % se comparado à pleno 
sol, resultado oposto ao encontrado no presente trabalho.  
Em relação às telas de mudanças de espectro de luz, Dajoz (2006) afirma que em 
floresta fechada a quantidade de luz nesse ambiente passa de 10.000 Lux sobre o dossel para 
100 – 200 Lux ao nível do solo; como averiguado anteriormente por Viana (1989), o jatobá 
é uma planta oportunista, que não necessita de grande intensidade luminosa na germinação e 
desenvolvimento, ou seja, essa espécie provavelmente recebe uma quantidade de 
luminosidade entre 100 a 200 Lux. No presente trabalho observa-se que a tela de 
manipulação de espectro de luz ChromatiNet
®
 vermelha, ultrapassou essa faixa produzindo 
mudas com menor área foliar e menor massa seca de parte aérea e raiz (Tabela 5). Em 
contrapartida, Henrique et al. (2011) verificaram maior incremento de massa seca de raiz e 
caule em mudas de cafeeiro (Coffea arabica) sob telado vermelho, resultado distinto ao do 
presente trabalho que mostra incremento de massa seca sob tela preta de 50% de 
sombreamento. 
Observando as Tabelas 4 e 5, nota-se que o teor de clorofila foi maior nos níveis de 30 
e 50% de sombreamento, o mesmo acontecendo com a área foliar. Segundo Boardman 
(1977), a maior concentração de clorofila, tanto por unidade de massa quanto por unidade 
de área foliar em ambientes de baixa irradiância, pode indicar que o aumento no conteúdo 
de clorofila foi grande o suficiente para impedir a sua diluição ao longo de uma área foliar 
maior. Esse aumento na concentração de clorofilas pode representar maior investimento nos 
pigmentos responsáveis pela absorção da luz. Maior superfície foliar acarreta, muitas vezes, 
maior concentração de clorofila por unidade de área foliar, dessa forma esse efeito pode 
promover uma absorção de luz mais eficiente sob baixa intensidade de luz (Claussen, 1996). 
Com relação à massa seca de parte aérea e raiz a Tabela 6 mostra que T3 obteve maior 
massa seca de parte aérea e raiz diferenciando-se estatisticamente dos demais níveis de 
sombreamento e à pleno sol.  
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Lima et al. (2010) também observaram incremento de matéria seca de parte aérea e 
raiz de mudas de jatobá quando houve aumento do nível de sombreamento, e o mesmo foi 
encontrado por Ramos et al. (2003) em mudas de jatobá-do-cerrado (Hymeneae 
stignocarpa); já Carvalho et al. (2006) obtiveram aumento de massa seca apenas de raiz 
para mudas sombreadas de licuri (Syagrus coronata) mostrando assim que corroboram com 
o presente trabalho. Porém, os mesmos autores encontraram, para massa seca de parte aérea, 
que os melhores resultados foram a pleno sol assim como Scalon et al. (2003) em mudas de 
castanha-do-maranhão (Bombacopsis glabra), Aguiar et al. (2011) em mudas de pau-brasil 




Em relação ao nível de sombreamento as melhores mudas de jatobá são obtidas sob 
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